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Wasserstoff aus Sonnenlicht

Durchbruch bei regenerativer Energie

Weltweit suchen Forscher nach Alter-
nativen zu fossilen Energietragern. Den
ultimativen Energietrager sehen viele in
Wasserstoff: Er weist eine hohe Energie-
dichte auf und bei seiner Verbrennung
entsteht als Abfallprodukt reines Was-
ser. Derzeit wird das Gas aber iiberwie-
gend durch Dampfreformierung von
Methan erzeugt, eine alles andere als
umweltfreundliche Methode. Nahezu
ohne schiddliche Abfallprodukte ldsst
sich Wasserstoff hingegen mit der Me-
thode der direkten solaren Wasserspal-
tung herstellen. Bei der sogenannten
kiinstlichen Fotosynthese ist es Sonnen-
energie, die die Fotolyse von Wasser
antreibt.

Die Herstellung von «Sonnen-Was-
serstoff» auf industrieller Ebene scheitert
aber bisher an den Kosten. Um den Pro-
duktionsaufwand finanziell zu rechtferti-
gen, ist der Wirkungsgrad der kiinstli-
chen Fotosynthese einfach zu gering.
Bisher lag die maximale jemals erreichte
Effizienz bei 12,4 %, ein Ergebnis, das vor
17 Jahren vom National Renewable

Energy Laboratory in den USA erzielt
wurde. Schétzt man einen wirtschaftli-
chen Einsatz der solaren Wasserspaltung
im Vergleich mit fossilen Brennstoffen
ab, so konnte man ab einer Effizienz von
etwa 15% wirtschaftlich konkurrenzfa-
hig werden. Seit Jahren wird daher daran
geforscht, die bestehende Bestmarke fiir
kiinstliche Photosynthese von 12,4% zu
steigern. Die Effizienzsteigerung auf

Olympiade der Leistungselektroniker

Das Fraunhofer-Institut fiir Zuverlas-
sigkeit und Mikrointegration IZM hat es
bei der Little Box Challenge von Google
(www.littleboxchallenge.com) in die
letzte Runde geschafft. Bei diesem offe-
nen Wettbewerb hatte Google dazu auf-
gerufen, den kleinsten Solarwechselrich-
ter der Welt zu entwickeln. Von iiber 100
Teilnehmern, die ihre Forschungsergeb-
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nisse im Juli 2015 eingereicht hatten,
sind noch 18 im Rennen. Das Preisgeld:
eine Mio. US-$. Zusammen mit For-
schern der ETH Ziirich - rund um Pro-
fessor Johann Kolar - und dem sloweni-
schen Erfinder Franc Zajc hat das Fraun-
hofer IZM einen Prototypen entwickelt.
Die Anforderungen waren anspruchs-
voll: 2 kW Nennleistung, 240 V (einpha-

Fraunhofer 1ZM

Aktuelle Generation
eines ultrakleinen
2-kW-Solarumrichters.

149%, hervorgegangen aus der Doktorar-
beit von Matthias May, wurde soeben in
«Nature Communications» veroffent-
licht.

Nun gilt es, die Serienproduktion
von  Hochleistungs-Halbleiterbauele-
menten kostengiinstig zu machen. Der
IImenauer Professor Thomas Hannappel
sieht die Losung in der Verwendung von
Silizium. No
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Die Rekordzelle fur
direkte solare Was-
serstofferzeugung

mit 14 % Effizienz.

sig), Wirkungsgrad iiber 95 %, maximale
Oberflachentemperatur 60°C, maximale
Abmessungen 655 cm3. Zudem muss das
Gerit 100 Stunden Betriebsdauer fehler-
frei tiberstehen.

Mit 240 cm3 wurde das maximal zu-
lassige Volumen sogar weit unterschrit-
ten. «Das ist die Olympiade der Leis-
tungselektroniker», sagt Professor Eckart
Hoene, Forscher am Fraunhofer 1ZM,
der die Teilnahme ins Rollen und die in-
ternationalen Teams an einen Tisch
brachte.

Die Zusammenarbeit hat sich gelohnt:
«Wir haben Kiihlkérper optimiert, ext-
rem schnelle Halbleiter zum Laufen ge-
bracht, wir haben mit Kondensatoren
experimentiert und die besten Drosseln
entwickelt», so der Forscher. Im Oktober
2015 wurde die vierte Generation des
Prototyps einem Komitee in den USA
iibergeben. Im Januar 2016 wird dann
der Sieger feststehen. Diese letzte Etappe
vor der Ubergabe war fiir die Forscher
eine sehr intensive Zeit, doch sie erhof-
fen sich viel daraus. No
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Fraunhofer ISE

INSPIRATION

INSPIRATION

Record mondial pour des cellules en silicium bifaciales

LInstitut Fraunhofer pour les systemes
énergétiques solaires ISE a établi un nou-
veau record defficacité en ce qui
concerne les cellules solaires en silicium.
Un rendement de 25,1% a en effet été
mesuré sur une cellule bifaciale - le ren-
dement le plus haut jamais atteint pour
des cellules solaires en silicium dotées de

contacts métallisés sur les deux faces. La
particularité réside dans un nouveau
concept de la face arriere. «Jusqu’a pré-
sent, pour augmenter le rendement, on a
toujours utilisé des structures de cellules
solaires plus complexes », explique Mar-
tin Hermle, responsable de la division
« Cellules solaires a haut rendement» de

Cellules solaires en silicium bifaciales affichant un rendement de 25,1 %.

I'ISE. «Le grand avantage de notre
concept réside dans le fait que, grace au
développement d’une nouvelle structure
de la face arriere, nous pouvons appliquer
le contact sur toute la surface de cette
derniere, et ce, sans structuration. Donc,
par rapport aux cellules solaires a haut
rendement utilisées aujourd’hui, nous
simplifions le procédé de fabrication tout
en améliorant l'efficacité de la cellule
solaire ».

Dans la technologie appelée Topcon
(Tunnel Oxide Passivated Contact), la
face arriere des cellules solaires est pour-
vue d’'un contact sans structuration. Pour
ce faire, les chercheurs de Freiburg ont
développé un contact sélectif passivé qui
laisse passer les porteurs majoritaires
sans que les porteurs minoritaires ne
recombinent. La couche de passivation
recouvrant lensemble de la cellule
solaire a €té réduite a une épaisseur
d’env. 1nm afin de laisser passer les por-
teurs de charge par effet tunnel. Puis, on
dépose sur cette derniere une fine couche
de silicium hautement dopé. Cette com-
binaison permet au courant de sortir de
la cellule solaire sans pertes tout en évi-
tant la recombinaison. No

Winzige Magnete imitieren Dampf, Wasser und Eis

Aus einer Milliarde winziger Magnete
haben Forschende am Paul Scherrer Ins-
titut PSI ein kiinstliches Material erschaf-
fen. Uberraschenderweise zeigt sich nun,
dass die magnetischen Eigenschaften
dieses sogenannten Metamaterials sich je
nach Temperatur d@ndern, sodass es ver-
schiedene Zustdnde einnehmen kann;
dhnlich wie Wasser einen gasformigen,
fliissigen und festen Zustand hat.

Der grosse Vorteil: Das Material lédsst
sich beinahe beliebig massschneidern.
Wihrend sich die einzelnen Atome in ei-
nem natiirlichen Material nicht in diesem
grossen Stil punktgenau neu anordnen
lassen, ist mit den Nano-Magneten genau
das moglich.

Ihre einzelnen Magnete haben in etwa
die ldngliche Form eines Reiskorns und
sind nur 63 nm lang. Die Forschenden
platzierten eine Milliarde dieser winzi-
gen Stdbchen als grossfldchiges Bienen-
waben-Muster auf einem flachen Unter-
grund. Insgesamt bedeckten die Nano-
Magnete so eine Fldche von gerade ein-
mal 5 x 5 mm.
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Zunichst wurde das kollektive magne-
tische Verhalten ihres Metamaterials bei
Raumtemperatur untersucht. Hier gab es
keine Ordnung in der magnetischen Aus-
richtung. Als das Metamaterial jedoch
langsam gekiihlt wurde, trat plétzlich eine
hohere Ordnung ein: Die winzigen Mag-
nete beachteten einander nun stirker als
zuvor. Mit weiter sinkender Temperatur
kam es nochmals zu einer plétzlichen An-

derung hin zu noch hoherer Ordnung, die
zudem fast wie eingefroren wirkte. Ganz
dhnlich erhoht sich die weitreichende
Ordnung der Wassermolekiile in dem Mo-
ment, in dem Wasser zu Eis gefriert.
Neben dem moglichen Einsatz in der
Informationsiibertragung konnte sich das
Metamaterial auch in der Datenspeiche-
rung als niitzlich erweisen; oder auf Sen-
soren, die Magnetfelder nachweisen. No

PSI/Luca Anghinoifi

Ein kiinstliches mag-
netisches Metamate-
rial, das als flaches,
wabenférmiges Mus-
ter angeordnet ist.
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